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Vyznam ryb pro sledovani
pritomnosti cizorodych latek
v Ficnich ekosystémech

Ryby predstavuji vyznamnou skupinu pro sledovani znecisténi vodniho pro-
stfedi, zejména pro svij primy vliv na clovéka jako jejich potencialniho kon-
zumenta. Monitorovani cizorodych latek v rybach ovliviiuje cela rada fakto-
ru a svou roli hraje i vybér sledovaného, tzv. modelového druhu. Ten by mél
spliovat urcité podminky, proto ne vSechny druhy jsou pro pouziti k témto
tcelim vhodné. V nasledujicim ¢lanku jsme shrnuli vyhody a nevyhody vy-
uziti riznych druhu ryb pro monitorovani cizorodych latek (jako napi. tézkych
kovi, polychlorovanych bifenylt apod.) v fi¢nich systémech a navrhujeme
také nejvhodnéjsi modelovy druh, a to jelce tlousté (Squalius cephalus).

Existence lidské civilizace je spojena
s produkci odpadnich latek, které mohou
kontaminovat Zivotni prostfedi vcetné
vodnich ekosystému. Ovliviiuji vodni or-
ganismy, mnohé se hromadi v jejich tka-
nich a ohroZuji tak nésledné konzumenty
vcetné ¢lovéka. U mnoha z téchto latek
prakticky nedochazi k biodegradaci, tzn.
jejich mnozZstvi ve tkdnich roste se zvysu-
jicim se vékem organismd, a tim stoupé
i riziko pro pfipadné dalsi ¢lanky potrav-
niho fetézce. P¥ posuzovani znedisténi
vodnich ekosystémi cizorodymi latkami
se sleduji a k analyzam vyuzivaji slozky
abiotické (sediment, voda) i biotické (ben-
tos, ryby, makrofyta).
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Ryby jako posledni ¢lanek potravniho
fetézce ve vodé predstavuji nejvyznam-
néjsi indikatory kontaminace tohoto pro-
stfedi. Sledovani mnozZstvi cizorodych
latek v jejich téle ovliviiuji rtizné faktory,
protoZe kazdy druh mé rozdilnou tenden-
ci k akumulaci specifické chemické latky.
To je ddno jeho postavenim v potravnim
fetézci, potravni specializaci anebo jeho
biologii. Druhy ryb vyuzivané jako mode-
lové by tedy mély vyhovovat nejen po
strance biochemické, jako je nap¥. vysoky
obsah tuku v ptipadé sledovani lipofilnich
latek (vhodny je v tomto pfipadé dhot Fic-
ni — Anguilla anguilla), ale také po strdnce
ekologické (dravci, vieZravci) a praktické
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(rozsifeni, velikost apod.). VSechny tyto
pozadavky jsou v8ak v mnoha monitoro-
vacich programech splnény jen ojedinéle
a Casto se analyzuji a porovnévaji tkané
nékolika rtznych druht ryb, coz vede
k problémiim se srovnatelnosti vysledka.

Struktura vzorkd ryb pro analyzy a jejich
velikost nen{ dosud v Ceské republice stan-
dardizovana, na rozdil napf. od nékterych
stath USA a Kanady, a to zna¢né ovliviiu-
je platnost a hodnotu vysledkt. PouZzitim
vybraného druhu vhodné vékové kategorie
by se také mnohem lépe vyuzily nezane-
dbatelné finan¢ni naklady na laboratorni
analyzy. V kazdém p¥ipadé by vysoka va-
riabilita naméfenych hodnot cizorodych
latek méla byt sniZena vyloucenim co nej-
vétsiho poctu vnéjsich i vnitinich rusivych
vlivi.

Kromé druhové p¥islusnosti ryb byla
rovnéz zjisténa variabilita obsahu cizoro-
dych latek v rdmci téhoz druhu, a to v za-
vislosti na stadiu vyvoje, véku, rychlosti
rustu, pohlavnim cyklu, potravé, obsahu
tuku a dalsich faktorech. Proto by se vét-
$ina projektd méla snazit vyloucit co nej-
vice vliva tim, Ze se pouzije pouze jeden
druh stejného stari, pfipadné velikosti.
Vétsina praci zabyvajicich se monitorova-
nim cizorodych latek v rybach je vedena
z pohledu ekotoxikologie, pfipadné bio-
chemie, kde maZe byt vybéru materidlu
pro standardn{ analytické metody véno-
vana mensi pozornost. Podle nasich zku-
Senosti v8ak o naméfenych hodnotich
rozhoduje pravé vybér a ptiprava vzorki
provedena z hlediska biologie a ekologie
hodnocenych druhi, nebot chemické me-
tody jsou pfesné a standardizované.

Monitorovani cizorodych latek v rybach
se v Ceské republice ¢asto orientovalo
na $iroké spektrum druht (v publikacich
z let 1980-2000 bylo pouzito téméf 30
druhi ryb), jejichz vyskyt se v8ak od loka-
lity k lokalité 1isi. Takové vysledky je pak
mozné interpretovat jen pro danou loka-
litu a nelze je pouzit pro velkoplo$né po-
rovnani s daty ziskanymi v jinych tocich.

MozZnosti vyuziti

jednotlivych druhu ryb

Teoreticky se pro monitorovani jako nej-
dravé ryby, jako napt. stika obecna (Esox
lucius), sumec velky (Silurus glanis), can-
dat obecny (Sander lucioperca) nebo bolen
dravy (Leuciscus aspius, dfive Aspius as-
pius). Tyto druhy jsou v8ak malo pocetné
a nerovnomeérné rozsifené. Vyznacuji se
také nestalosti na stanovisti a jsou obtiz-
né ulovitelné pro ziskani dostatecné vel-
kého reprezentativniho vzorku. Navic jsou
velmi atraktivni pro sportovni rybolov a od-
bér odpovidajiciho poc¢tu velkych jedin-
¢t by mohl u rybéfia vyvolat negativni
odezvy. Jejich vyuzitelnost jako modelo-
vych druhi nenf tedy, pfedevsim z prak-
tickych divodt, zcela idealni.

1 Vypust z ¢istirny odpadnich vod
ustici do Labe. Jelec tloust (Squalius
cephalus) se objevuje nejen v &istych,
ale i ve zna¢né znecisténych vodach,
nékde se prizptisobil i nevhodnym
tpravam toku, coZ je pro jeho vyuziti
jako modelového druhu spise vyhoda.
Foto J. Huml
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Kvili rybéiské atraktivnosti a hospodér-
skému vyuziti jsou pro monitorovéani ne-
vhodné také nékteré nedravé druhy ryb,
jako kapr obecny (Cyprinus carpio), amur
bily (Ctenopharyngodon idella), tolstolo-
bik bily (Hypophthalmichthys molitrix)
a tolstolobec pestry (Aristichthys nobilis).
Navic se tyto ryby do nasich vod intenziv-
né vysazuji, ¢asto jako starsi nésada, coz
znamend, ze se v daném toku nemus{ vy-
skytovat dlouhodobé a pro studovanou
lokalitu by tedy mély nizkou vypovidaci
hodnotu. Podobné to plati pro thote, kte-
ry se doporucuje jako modelovy druh napf.
v Belgii, kde se vyskytuje pfirozené a hoj-
né. To ov8em neplati pro vnitrozemské
vody mnoha ostatnich evropskych zemi
véetns Ceské republiky, kde je dhof ¢im
dél vzacnéjsi a navic se u nas vyskytuje
jen po ¢ast svého Zivotniho cyklu.

Jiné druhy nelze k monitorovani vyuzit
z hlediska velikosti. Do této kategorie by
se daly zafadit ouklej obecné (Alburnus
alburnus), hofavka duhova (Rhodeus ama-
rus), hrouzek obecny (Gobio gobio) nebo
stfevlicka vychodni (Pseudorasbora par-
va). Jde sice mnohdy o hojné rozsifené
ryby, ale zato malé. Z takovych jedincti je
problematické ziskat vzorek dostatetného
mnozstvi tkané pro laboratorn{ analyzy.

Celé fada dalsich druht se specializuje
z hlediska ekologickych a reprodukénich
néroku, které znaéné omezuji jejich vy-
skyt, napf. v rdmci fiénfho systému. Lina
obecného (Tinca tinca) proto najdeme
ve stojatych vodach s bohatymi porosty
vodnich rostlin. Podobné upfednostiiuji
stojaté vody rovnéz cejnek maly (Blicca
bjoerkna), perlin ostrob¥ichy (Scardinius
erythrophthalmus) a karas obecny (Ca-
rassius carassius). Nepfili§ rozsifenymi
druhy jsou i cejn siny (Ballerus ballerus,
diive Abramis ballerus), jelec jesen (Leu-
ciscus idus) nebo v soucasné dobé stéle
vzacnéjsi slunka obecna (Leucaspius de-
lineatus). Také drobné hlavacka Protero-
rhinus semilunaris (v minulosti u néas za-
mériovana za hlavacku mramorovanou —
P. marmoratus) nebo i candét vychodni
(S. volgensis) se na tizemi CR vyskytujf
omezené — pouze v dolni ¢asti povodi fek
Moravy a Dyje. Nepravidelny vyskyt v ram-
ci CR, ptipadné omezeny vyskyt v podél-
ném profilu tokid vykazuji jelec proudnik
(L. leuciscus), ostroretka stéhovava (Chon-
drostoma nasus), podoustev ¥i¢ni (Vimba
vimba), parma obecné (Barbus barbus),
cejn velky (Abramis brama) anebo karas
stiibtity (C. gibelio). Je zfejmé, Ze viech-
ny uvedené druhy majici jakymkoli zpiso-
bem omezeny nebo nepravidelny vyskyt
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jsou pro monitorovani a plo$né porovna-
vani v celém nasem tzemi mélo vhodné
nebo dokonce nevhodné.

Jako modelové nelze samoziejmé vy-
uzit druhy chranéné zakonem (Vyhlaska
395/1992 Sb.). Celkem je na nasem tizemi
v soucasnosti chranéno 19 druht ryb ve
tfech kategoriich — ohrozeny, silné ohro-
zeny a kriticky ohrozeny druh. Spadaji
sem napft. ostrucha kfivocaré (Pelecus cul-
tratus), piskof pruhovany (Misgurnus fos-
silis), ouklejka pruhovana (Alburnoides
bipunctatus), sttevle poto¢ni (Phoxinus
phoxinus), jezdik zluty (Gymnocephalus
schraetser) nebo drsek velky a maly (Zingel
zingel, Z. streber).

Po vylouceni téchto ryb se dostavame
k pomérné hojnym a na nasem tizemi $iro-
ce roz$ifenym druhim, jako jsou okoun
¥i¢ni (Perca fluviatilis), plotice obecna (Ru-
tilus rutilus) a jelec tloust (obr. 2). Povazuji
se svym vyskytem za nejrozsifenéjsi, a to
nejen u nas, ale i v celé Evropé. Vyskytuji
se v riznych biotopech stojatych a tekou-
cich vod. Porovnédme-li v8ak tyto tfi dru-
hy, najdeme u okouna a plotice omezeni
jejich vyskytu v podélném profilu toku.
Jinymi slovy ziskat vzorek téchto dvou
druht z parmového pfipadné lipanového
pésma (tedy tekoucich vod stfednich az
podhorskych poloh) by byl problém.

Jelec tloust vychazi z tohoto porovnéni
nejlépe — vyskytuje se v nejdelsim podél-
ném profilu tokd (chybi pouze v nejvyssich
tsecich). K dal$im kladtim tohoto druhu
patii stalost na stanovisti, vyskyt spise po-
dél bfehu, coZ umoziiuje snadnou ulovi-
telnost a ziskdni reprezentativntho vzorku
i ve velkych tocich. Tento viezravy druh
rychle roste, takze jiz z tfiletého az ctyi-
letého jedince mtZzeme ziskat dostateéné
velky vzorek svaloviny pro celkové vysetie-
ni (obr. 3). Dalsi klad jelce tlousté z hledis-
ka modelového druhu lze spatfovat v tom,
Ze se spéSné rozmnoZuje prirozené a po-
kud je v nékterych revirech vysazovén, jde
o rychleny pladek ve stéfi nékolika mési-
ct. Pfestoze tlousté sportovni rybafi lovi,
nepatii k vysoce hodnocenym, tzv. uslechti-
Iym rybdm, a v pfipadé jeho vyuziti pro
analyzy nedochézi k zasadnimu stfetu.

Na zakladé vsech uvedenych divodi
a také podle nasich dosavadnich vysled-
ki a zkuSenosti se jelec tloust jevi jako
perspektivni rybi modelovy druh pro sle-
dovéni a hodnoceni cizorodych latek v na-
ich tekoucich vodéch. V poslednich le-
tech se proto stal preferovanym druhem
v mnoha projektech, kde nahradil nebo
doplnil toxikology zddané dravé druhy
nebo cejna velkého.
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2 Jelec tloust (Squalius cephalus;

v minulosti uvadény téz jako Leuciscus
cephalus). Foto G. Kone¢na

3 Piiprava vzorka svaloviny jelce
tlousté pro analytické zpracovani

v laboratofi. Foto Z. Valova

Prikladové studie vyuZivajici

jelce tlousté jako modelovy druh

V letech 2006-10 ¢esti védci publikovali
vice neZ 30 studi{ vyuZzivajicich jako mo-
delového druhu pravé jelce tlousté. Jde
predevsim o toxikologické prace monito-
rujici cizorodé latky ve vodnim prostiedi,
piipadné parazitologické studie hodnotici
zdravotni stav ryb.

Asi nejvétsi pozornost se vénuje téz-
kym kovtim, hlavné ¢tyfem kovim zahr-
nutym mezi prioritni nebezpecné latky
v Rdmcové smérnici (Smérnice Evropské-
ho parlamentu a Rady 2000/60/EC, ktera
ustavuje ramec pro ¢innost Spolecenstvi
EU v oblasti vodni politiky, WFD) — rtut,
olovo, kadmium a nikl. Zvlasté monitoro-
vani zatéZze vodniho prostfedi rtuti mé
v podminkach Ceské republiky velkou
tradici, a to pfedevsim kvuli jeji toxicité
a Gastému pouzivani sloucenin rtuti v pra-
myslovych technologiich. Této problema-
tice se vénuji mnohé studie pochazejici
napf. z pracovist Veterindrni a farmaceu-
tické univerzity v Brné, Mendelovy uni-
verzity v Brné nebo Jihoc¢eské univerzity
v Ceskych Budgjovicich.

Dalsi skupina toxikologickych praci
vyuzivajicich jelce tlousté se zaméfuje na
sledovéni organickych latek. Mnoho stu-
dif se zabyvé hojné rozsifenymi chlorde-
rivaty dibenzenu, tzv. polychlorovanymi
bifenyly, mezi néz pati i zndmy insekticid
DDT, nebo nebezpeénymi perzistentnimi
polybromovanymi difenylétery.

Velmi zajimavé prace, ve kterych jelec
tloust slouzil jako modelovy organismus,
jsou z oblasti parazitologie a imunologie.
Napf. vyzkum Oddéleni parazitologie P¥i-
rodovédecké fakulty Masarykovy univer-
zity v Brné nebo Oddéleni ekologie ryb
Ustavu biologie obratlovcii Akademie véd
CR, v. v. i., hled4 souvislosti mezi mirou
parazitace jelce tlousté a jeho fyziologic-
kou kondic{ nebo schopnosti imunolo-
gické odezvy.

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva,
ze jelec tloust je z mnoha hledisek velmi
vhodny modelovy rybi druh tekoucich
vod, ktery ma uplatnéni v Sirokém spektru
védeckych disciplin.

ziva.avcr.cz



